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ABSTRACT. Spatial distribution and sampling plan for Calacarus heveae (Acari) on rubber trees. Calacarus heveae Feres,
1992 (Eriophyidae) is a mite described from specimens collected on rubber tree (Hevea brasiliensis, Euphorbiaceae) in the northwest
region of the state of São Paulo. This mite prefers the adaxial face of the folioles which it can turn dry, yellowish and brownish; it can
also cause leaf fall. The aim of this work was to analyze the distribution of C. heveae on rubber trees, to select the most representative
sampling unit and to develop a sampling plan to determine the populational fluctuation. This study was conducted with clones PB 260
and IAN 873, in Itiquira and Pontes e Lacerda, respectively, both in the state of Mato Grosso. In Itiquira, significant differences were
observed in four occasions in relation to the average number of mites per leaf in the different plant strata. In the samplings carried out
in Pontes e Lacerda, no significant differences were observed between strata in relation to that parameter. Only in Itiquira, in one
occasion, a significant difference between strata was verified in relation to the proportion of infested leaves. No significant differences
were verified in relation to the average number of mites per leaf and proportion of leaves infested by C. heveae at different depths in the
canopy. Calacarus heveae exhibits aggregated distribution in the field. To estimate the density of C. heveae, numeric and sampling plans
were developed.
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RESUMO. Calacarus heveae Feres, 1992 é um eriofídeo descrito de espécimes coletados em plantas de seringueira (Hevea brasiliensis,
Euphorbiaceae) na região noroeste do Estado de São Paulo. Esse ácaro prefere a face adaxial dos folíolos e pode causar a perda do brilho,
amarelecimento, bronzeamento dessa região e a subseqüente queda prematura das folhas. O objetivo deste trabalho foi analisar a
distribuição de C. heveae em seringueira, selecionar a unidade de amostragem mais representativa e desenvolver um plano de amostragem
para o estudo de sua flutuação populacional. O trabalho foi conduzido com os clones PB 260 e IAN 873, respectivamente nos municípios
de Itiquira e de Pontes e Lacerda, ambos no Mato Grosso. Em Itiquira, diferenças significativas foram observadas em quatro ocasiões em
relação ao número médio de ácaros por folha nos diferentes estratos das plantas. Nas amostragens realizadas em Pontes e Lacerda,
nenhuma diferença significativa foi encontrada entre os estratos em relação àquele parâmetro. Apenas em Itiquira, em uma ocasião de
amostragem, foi verificada diferença entre os três estratos, em relação à proporção de folhas infestadas. Nenhuma diferença significativa
foi verificada em relação ao número médio de ácaros por folha e proporção de folhas infestadas por C. heveae a diferentes distâncias da
periferia da copa. Calacarus heveae exibe distribuição agregada no campo. Para estimar a densidade de C. heveae, um plano numérico e
um plano binomial de amostragem foram desenvolvidos.
PALAVRAS-CHAVE. Hevea brasiliensis, ácaro, MIP, Eriophyidae.
Calacarus heveae Feres, 1992 foi descrita de
espécimes coletados em plantas de seringueira (Hevea
brasiliensis, Euphorbiaceae) na região noroeste do Estado
de São Paulo. Apresenta escudo prodorsal sem setas,
margens anterior e laterais reticuladas e empódio 4-raiado
(FERES, 1992). Este ácaro prefere a face adaxial dos folíolos
(VIEIRA & GOMES, 1999; FERLA & MORAES, 2002), podendo
causar a perda do brilho, amarelecimento, bronzeamento e a
subseqüente queda prematura das folhas (FERES, 2000). De
acordo com VIEIRA & GOMES (1999), que acompanharam a
dinâmica populacional de C. heveae no município de
Reginópolis, São Paulo, os maiores níveis populacionais
ocorreram no primeiro semestre, coincidindo com o período
de maior produção de látex das seringueiras. Os mesmos
autores concluíram que essa espécie pode provocar níveis
de desfolha acima de 75% no clone RRIM 600. Alguns
produtores afirmam que C. heveae pode ocasionar perdas
de até 30% na produção de látex das plantas de H.
brasiliensis (FERES, 2000).
Ainda não foi estabelecida uma metodologia de
amostragem para estimar a densidade populacional ou
para definir a unidade amostral de C. heveae em
seringueira. Devido à dificuldade da contagem de todas
as folhas de uma árvore, para definir a população de
uma determinada espécie, é necessário definir uma
unidade de amostragem que possa ser utilizada para
estimar aquela população de forma confiável. O
conhecimento da dinâmica populacional de uma praga
é requisito para estabelecer um programa de manejo
integrado. Um processo de amostragem simples, rápido
e acurado é necessário para estimar a densidade
populacional da praga, permitindo efetivar o seu
manejo.
O objetivo deste trabalho foi analisar a distribuição
de C. heveae nas plantas de seringueira, selecionar a
unidade de amostragem mais representativa e
desenvolver um plano de amostragem para o estudo de
sua flutuação populacional.
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MATERIAL  E  MÉTODOS
Este estudo foi conduzido em campos de seringueira
das Plantações Edouard Michelin Ltda., no município de
Itiquira, e da Triângulo Agroindustrial S.A, no município
de Pontes e Lacerda, ambos no Mato Grosso.
Em Itiquira, foi utilizado um seringal com o clone
PB 260 e, em Pontes e Lacerda, o clone IAN 873, com 10 e
12 anos do transplantio, respectivamente. Essas áreas
apresentavam árvores com 20m de altura e densidade de
500 plantas/ha. Dez árvores foram selecionadas em cada
campo, distantes pelo menos 20m das bordas do seringal.
As amostragens foram realizadas mensalmente, de
setembro de 1998 a agosto de 1999. As folhas foram
individualizadas em sacos de papel e transportadas ao
laboratório para a contagem das formas móveis sob
microscópio estereoscópico, anotando-se o número de
indivíduos presentes nas duas faces das folhas.
Para avaliar a distribuição espacial e definir um
plano de amostragem de C. heveae nas plantas, foram
estabelecidos três estratos de copa: basal, mediano e
apical. As amostras constituíram-se de nove folhas, sendo
três em cada estrato e uma de cada região: distal, mediana
e proximal dos ramos. As coletas foram feitas entre as
linhas, no quadrante leste, onde havia maior quantidade
de folhas.
Não foram aplicados agrotóxicos nos seringais e
nos seis meses que antecederam a implantação deste
experimento.
Distribuição de C. heveae na planta: seleção de
uma unidade de amostragem. Para avaliar a distribuição
de C. heveae nas plantas, foram consideradas as
populações observadas na periferia dos estratos basal,
mediano e apical. O estudo de C. heveae, em relação à
profundidade da copa da planta, foi realizado apenas no
estrato mediano da copa, nos quadrantes leste e oeste,
de onde foram retiradas três folhas de cada quadrante.
Essas folhas foram coletadas de ramos da periferia,
posições intermediárias e próximas do caule das
seringueiras.
Os resultados obtidos foram submetidos à análise
de variância (ANOVA), sendo antes transformado o
número médio de ácaros em log (X + 1) e a proporção de
ácaros por estrato em arco-seno de raiz quadrada de X
(ZAR, 1984). A proporção de folhas infestadas, por estrato,
foi comparada usando o teste de χ2, sendo o nível de
significância fixado em P<0,05.
Nos estudos a seguir, foram usadas como unidade
de amostragem as populações observadas nas três folhas
coletadas na periferia de cada um dos estratos basal,
mediano e apical, totalizando noventa folhas por campo.
Distribuição entre plantas. O padrão de dispersão
de C. heveae no campo foi analisado pela Lei de Taylor
(TAYLOR, 1961), expressa por:
s2 = a . mb
Essa lei relaciona a média da densidade
populacional (m) com sua variância (s2). O fator “b” refere-
se ao índice de agregação, sendo b>1, b=1 e b<1, que
indicam agregação, distribuição ao acaso ou distribuição
regular, respectivamente. Os coeficientes “a” e “b” foram
calculados através de regressão não-linear da equação
da Lei de Taylor.
Correlação entre densidade populacional e
proporção de folhas atacadas. WILSON & ROOM (1983)
incorporaram a Lei de Taylor a um modelo que descreve
a relação entre a proporção de unidades de amostragem
infestadas P(I) e a densidade média de ácaros em cada
unidade amostral (m), como segue:
P(I) = 1-exp (-m . (log
e
(a . mb-1))/(a . mb-1-1))
onde  “a” e “b” são os coeficientes de Taylor.
Predições da densidade e de sua variância, usadas no
plano binomial de amostragem subseqüente, foram
transformadas de acordo com SCHAALJE et al. (1991).
Plano numérico de amostragem. WILSON & ROOM
(1983) incorporaram a Lei de Taylor à equação geral
proposta por KARANDINOS (1976), para calcular o número
mínimo de amostras (N) a serem tomadas para calcular a
densidade média (m) com um determinado nível de
confiança (D0), expresso na seguinte proporção de
médias:
N = (Za /2 / D0)2 . a . mb-2
com Za /2 sendo o  padrão normal de desvio de 1,96  e o
coeficiente de confiança de 0,9.
Plano binomial de amostragem. Para calcular o número
mínimo de amostras com base na observação da presença
ou ausência de ácaros em cada amostra, utilizou-se a seguinte
equação proposta também por KARANDINOS (1976):
N = (t/Dpi)2 . q/p
onde N é o número de amostras necessárias para estimar
a média, p = P(I), q = 1- p e  Dpi é o nível de confiança que
p obteve usando a equação da Lei de WILSON & ROOM
(1983) para  achar limites de p em m ± Dm , onde Dm é uma
proporção fixa da média.
RESULTADOS  E DISCUSSÃO
Calacarus heveae mostrou uma nítida preferência
pela face adaxial dos folíolos, pois poucos indivíduos foram
encontrados na face abaxial. Essa preferência pela face
adaxial também foi observada por FERES (2000) e FERLA &
MORAES (2002). Somente foram encontrados indivíduos na
face abaxial dos folíolos quando altas populações foram
observadas na face adaxial. Por isso, para a análise dos
resultados a seguir, foi utilizado o número de ácaros
observados na face adaxial dos folíolos.
Distribuição de C. heveae na planta de seringueira.
Em Itiquira, ocorreram diferenças significativas em três
ocasiões em relação ao número médio de ácaros por folha,
nos diferentes estratos das plantas (Fig. 1). Nos meses
de novembro e dezembro de 1998 e janeiro de 1999, o
estrato basal apresentou maior número de ácaros que os
demais. A população do estrato basal, no início do mês
de dezembro de 1998, alcançou cerca de 100 ácaros/folha,
enquanto, nos demais estratos, os níveis populacionais
chegaram próximo de 75 indivíduos por folha. Nos meses
de setembro e outubro de 1998 e de fevereiro a maio de
1999, a infestação do ácaro foi pouco expressiva. A análise
do número de ácaros observados em Pontes e Lacerda
não apresentou diferença significativa entre os estratos,
em relação ao número médio de ácaros por folha (Fig. 2).
Nesse local, a densidade populacional dessa espécie
manteve-se sempre baixa, atingindo, no máximo, quatro
ácaros por folha, no estrato apical, durante o mês de
dezembro de 1998.
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Figs. 1-6. Número médio (1, 2), percentagem de ácaros presentes em cada estrato (3, 4) e proporção de folhas infestadas (5, 6), por
estrato em plantas de seringueira, nos municípios de Itiquira e Pontes e Lacerda, Mato Grosso.
Em Itiquira, a proporção de ácaros presentes em
cada estrato, em relação ao total de ácaros observados,
foi significativamente maior no estrato basal, nas amostras
coletadas em novembro de 1998 e janeiro e maio de 1999
(Fig. 3). No mês de dezembro de 1998, a proporção de
ácaros foi significativamente menor no estrato basal. Em
Pontes e Lacerda, não foi observada diferença
significativa em relação ao número de ácaros observados
nos estratos (Fig. 4). Com exceção da amostragem
realizada no mês de maio de 1999, em Itiquira, não foi
constatada diferença significativa em relação à proporção
de folhas infestadas nos três estratos (Figs. 5, 6).
O estrato mediano não apresentou diferença
significativa quanto à densidade de ácaros e à proporção
de folhas infestadas em relação aos demais estratos,
demonstrando ser a região da planta mais representativa
no estudo da flutuação populacional de C. heveae.
Distribuição de C. heveae de acordo com a
distância a partir da periferia da copa. Somente nos meses
de janeiro, em Itiquira, e de março, em Pontes e Lacerda,
foram encontradas diferenças significativas quanto ao
número médio de ácaros e proporção de folhas infestadas
por C. heveae em diferentes profundidades da copa das
plantas (Tab. I).
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Distribuição entre as plantas. Os parâmetros da Lei
de Taylor mostram a relação entre a variância e o número
de C. heveae observado nas folhas do estrato médio para
todas as densidades populacionais, amostragens e
disposição dos espécimes nas plantas. Os valores dos
parâmetros apurados foram: a = 7,35; b = 1,44; R2 = 0,94 e
gl =14. O parâmetro “b” foi significativamente maior que
1, indicando que C. heveae apresenta distribuição
agregada (Fig. 7).
Correlação entre densidade populacional e
proporção de folhas atacadas. A curva gerada pela
equação da Lei de WILSON & ROOM (1983), modificada
segundo SCHAALJE et al. (1991), representa a relação
observada no campo entre a proporção de folhas
infestadas e o número médio de ácaros por folha (Fig. 8).
Essa relação pode ser usada como uma estimativa
preliminar da densidade populacional de C. heveae, a fim
de definir o número de amostras a serem realizadas para
expressar com segurança a população da praga no
seringal. Assim, para facilitar o trabalho de amostragem
no campo, pode ser observada a proporção de folhas
com ácaros e estimar a média de ácaros por folha, num
determinado momento.
Os resultados deste estudo demonstram a alta
capacidade de dispersão de C. heveae na planta, uma
vez que uma grande proporção de folhas estiveram
infestadas mesmo quando ocorreram níveis
populacionais baixos. Como exemplo, quando o nível
médio de ácaros por folha era de apenas cinco ácaros,
cerca de 70% das folhas dos estratos basal, mediano e
apical das plantas apresentavam-se infestadas. Essa
grande capacidade de colonização da planta sugere que
o ácaro, provavelmente, utiliza ramos ou fissuras da
epiderme da planta para a estivação. Outra possibilidade
seria a presença de estímulo à migração, mesmo quando
presentes baixos números de ácaros por folha.
Plano numérico de amostragem. De acordo com os
resultados obtidos, para uma densidade média de 5,0
ácaros por folha e com precisão de 0,3 (D0), o tamanho
mínimo da amostra é de, aproximadamente, 150 folhas
por campo e de, aproximadamente, 300 folhas para a
precisão de 0,2 (Fig. 9).
Plano binomial de amostragem. Para uma densidade
média de 5,0 ácaros por folha, o tamanho mínimo da
amostra para estimar a densidade populacional de C.
heveae, utilizando a proporção de folhas com ácaro, é de
aproximadamente 50 folhas por campo para um nível de
precisão de D0 de 0, 3 e de cerca de 100 folhas para um
nível de precisão de 0,2 (Fig. 10).
A avaliação apenas da presença ou ausência de
ácaros nas folhas demonstrou ser um método mais
adequado do que o numérico, pois, com menor número
de folhas e em menor tempo, é possível estimar a
população de C. heveae no seringal. Essa forma de
amostragem é de fácil aplicação quando ocorre apenas
uma espécie num determinado ambiente ou quando a
espécie pode ser reconhecida com facilidade. Entretanto,
devido à presença de mais de uma espécie de eriofídeo
na cultura da seringueira (FERLA & MORAES, 2002), esse
plano torna-se de difícil aplicação no campo para esta
cultura. As dificuldades observadas para o plano binomial
também se aplicam para o plano numérico, pois, para a
contagem de ácaros, é preciso reconhecer e diferenciar
os eriofídeos presentes em seringais.
Fig. 7. Relação entre o logaritmo do número de Calacarus heveae Feres,
1992 por folha e o logaritmo de sua variância nas 180 folhas amostradas
mensalmente entre setembro de 1998 e agosto de 1999 nos clones PB
260 e IAN 873 em Itiquira e Pontes e Lacerda, respectivamente.
Fig. 8. Relação entre o número médio de ácaros por folha e as
folhas infestadas com Calacarus heveae Feres, 1992. A curva
indica a estimativa dessa relação segundo o modelo de WILSON &
ROOM (1983), modificado segundo SCHAALJE et al. (1991).
Tabela I. Diferença entre o número médio de ácaros e proporção de folhas infestadas por Calacarus heveae Feres, 1992, em diferentes
profundidades da copa de seringueiras, dos clones PB 260 e IAN 873, entre setembro de 1998 e maio de 1999, em Itiquira e Pontes e Lacerda,
Mato Grosso (F, valor do teste ANOVA de Fisher; P, diferença entre as distâncias da periferia da copa da planta de seringueira (P < 0.05)).
                                                                                                 Itiquira
Mês/ano 09/98 10/98 11/98 12/98  01/99   02/99   03/99   04/99     05/99
F 0,3 0,9 1,1  2,6  3,7   0,05  0,3  1,6     0,08
P 0,7 0,4 0,3 0,7 0,03 0,9      0,7  0,2 0,9
                                                                                           Pontes e Lacerda
Mês/ano 09/98 10/98 11/98 12/98 01/99 02/99 03/99 04/99 05/99
F 1,4 0,8 0,2 0,3 1,0 2,1 4,2 2,3 0,5
P 0,2 0,4 0,7 0,6 0,3 0,1 0,01 0,1 0,6
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